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INTRODUCCIóN
La investigación en ciencias agrarias, en general y en ganadería, de forma particular,
se ha visto sometida a cambios importantes en sus objetivos en las últimas décadas, en
1a mayor parte de los países desarrollados.
En el pasado, el esfuerzo en investigación ganadera tuvo como objetivo fundamental
ei estudio de los mecanismos, tanto básicos como aplicados, que permitieran aumentar
la eficiencia y la producción animal en el menor tiempo posible.
Sin embargo, el incremento de la población urbana y el descenso de la población
rural en las últimas décadas, da lugar a una degeneración o al menos, a cambios
lmportantes en el medio ambiente en su conjunto. Al mismo tiempo. la sociedad urbana
reclama, cad,a vez con mavor intensidad, la necesidad de mantener nuestro paisaje y
medio rurai.
Ante esta situación. el mantenimiento de nuestros paisajes ha sido posible, durante
siglos, por un uso racional de los recursos mediante sistemas ganaderos. Ei desarrollo de
sistemas extensivos que reúnan. en estos momentos, un objetivo productivista y de
conservación medioambiental, obliga al desarrollo de una investigación específica a
nuestras necesidades concretas en cuanto a las peculiaridades geográficas, orográficas,
vegetales y animales. No es posible importar o extrapolar los resultados de otros países
por más que su desarrollo científico sea muy supenor.
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El desarrollo de sistemas de pastoreo que optimicen el uso de los recursos pastables y
la conservación del paisaje lleva a la necesidad de conocer la carga animal (animales
por unidad de superficie) óptima.
LA CARGA ANIMAL OPTIMA EN SISTEMAS DE PASTOREO.
El establecimiento de una presión de pastoreo o carga animal (animales por unidad
de superficie) obliga a considerar el conjunto de factores determinantes de ia respuesta
en la interacción pasto-herbívoro. Esta interacción implica considerar 1as peculiares
características de la vegetación y de los animales en cada caso conc¡eto.
Desde el punto de vista del estudio de la interacción pasto-animal, la característica
fundamental es la variación que se produce en la oferta, cuantitativa y cualitativa, de
materia vegetal y en las necesidades nutritivas de los animales a lo largo del año.
Una posibilidad de llegar a conocer la carga animal óptima, puede ser el desarroilo
de pruebas prácticas para tratar de conocer la respuesta animal y los cambios en la
vegetación cuando se utilizan distintas piesiones de pastoreo a lo largo del año. Esta
altemativa, si bien tiene la ventaja de obtener unos resultados que pueden ser aplicados
de forma directa a las condiciones concretas de realización de las pruebas
experimentales, tiene el inconveniente de su escasa o nula posibilidad de generalizactón
de los resultados y el análisis de los distintos factores condicionantes de la respuesta en
la interacción pasto-animal.
Otra posibilidad, para el establecimiento de la carga animal óptima en sistemas de
pastoreo puede ser el conocimiento de:
el valor nutritivo de la vegetación potencialmente utilizable por las distintas especies y
razas de herbívoros, a lo largo del año.
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Ilas necesidades de los animales a lo largo del
animales.
año para las distintas especies y razas
La caructenzación de la vegetación en los distintos ecosistemas, si bien tiene una
importancia fundamental en los estudios de pastoreo, se escapa a las posibiiidades de
este trabaio.
Las peculiaridades características de muchos de los ecosistemas pastorales de la
península ibérica impiden la extrapolación de los resultados obtenidos por los
numerosos grupos de investigación que han trabajado sobre la nutrición de los rumiantes
en pastoreo-
La densidad de la vegetación, los cambios en la disponibiiidad, cualitativa y
cuantitativa, de materia vegetal a lo largo del año y las peculiares necesidades de
conservación de nuestros ecosistemas por el riesgo de erosión, incendios forestales, etc.,
implican que la valoración de los recursos pastables y su interacción con los herbívoros
en pastoreo constituya el eje fundamental para el desarrollo posterior de sistemas
extensivos capaces de conservar y mejorar el medio ambiente.
NECESIDADES ENERGÉTICAS: ACTIVIDAD FÍSICA
Las necesidades energéticas adquieren, en comparación con otros nutrientes, una
especial importancia por ser cuantitativamente las más importantes y condicionar la
utilización digestiva o metabólica de otros nutrientes.
Continuando con el esquema de pensamiento deductivo y factorial, las necesidades
energéticas de un animal, en un momento concreto pueden considerarse como la suma
de:
- necesidades de mantenimiento
- necesidades de producción.
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Los dos ingredientes indicados, si bien son ciertos en términos generales cuando se
tratan de evaluar las necesidades energéticas de los animales en condiciones controladas
o en sistemas de pastoreo intensivo o semi-intensivo, cuando se tratan de estimar las
necesidades en condiciones de pastoreo, especialmente en medios ditíciles, ei gasto
energético de la actividad del animal puede adquirir una importancia considerable'
Las peculiares características de cada especie animal, en su adaptación a las
condiciones concretas de pastoreo de cada ecosistema, puede implicar modificaciones
en 1a actividad del animal en pastoreo y, en consecuencia, en ei gasto energético
necesario para dicha actividad.
La mayor parte de los trabajos de investigación sobre los factores condicionantes de
los sistemas de pastoreo de rumiantes han sido desarrollados para su aplicación a unas
condiciones de abundancia relativa cle pasto, alta densidad vegetal y escasa diversidad
botánica, donde 1as necesidades rje los animales desde el punto de vista del gasto
energético cle 1a actividad física tienen una escasa o nula importancia'
Por otra parte. cuando la diversidad botánica es grande. como por ejemplo los
ecosistemas pastorales de montaña y de zonas semi-áridas de 1a península ibénca, y
además, la densiclad vegetal es pequeña, 1os animales tienen que desplazarse distancias
a veces importantes, entre puntos de pastoreo, lo cual podría incrementar las
necesidades energéticas de los mismos.
Las peculiares características de composición ¡' estructura física de la vegetación
también imprimen diferencras entre especles y razas de animales, en la posible
capacidad de selección de las partes de las plantas de mayor vaior nutritivo y, al mismo
tiempo, en el estuerzo necesario para la aprehensión, masticación y deglución de los
bocados tomados por los animales.
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Dentro del gasto energético de la actividad de los animales en pastoreo, es posible
diferenciar, al menos, dos componentes:
- el gasto energético de la locomoción
- el gasro energético de la ingestión (aprehensión, masticación y deglución)
Además de las peculiaridades indicadas, el sistema de manejo de los animales,
fundamentalmente en cuanto ai tiempo de pastoreo diario y la presencia y actuaclones
del pasto durante el tiempo de acceso al pasto de los animales, puede modificar la
actividad del animal y sus necesidades enerséticas.
Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores y las necesidades reales de
investigación de nuestros sistemas de pastoreo, el grupo del Dr. prieto, de la Estación
Experimental delzaidín, se planteó el estudio de la medida del gasto energético de la
actividad física en ganado caprino en condiciones extensivas de explotación.
Bajo el objetivo común indicado, se llevaron a cabo los trabajos experimentales. cuya
finalidad parcial podría esquematizarse en:
- Puesta a punto de las metodologías de estudio del gasto energético en condiciones de
pastofeo
- Estimación de la importancia de la locomoción, en condiciones prácticas de
explotación.
Medida del gasto energético cle la locomoción en función de la velocidad de
desplazamiento y de la pendiente.
Estimación de 1a importancia del gasto energétrco de la ingestión en condiciones
prácticas de explotación.
- Medida del gasto energético de la ingestión de aiimento en función de las
características dei mismo.
Como resultado de ios objetivos parciales indicados tuvo lugar la realización de las
si guientes publicaciones:
Aguilera, J.F., Lachica, M., Prieto, C. (1991). Energy cost of locomotion in Granadina
goats. En: Energy metabolism of farm animals (Wenk, C.. Boessinger, M., ed.).
pp.425-428. EAAP Publication no 58. ETH Zetrum. Ztirich.
Lachica, M., Aguiiera, J.F., Prieto, C. (i994). Energy expenditure associated with
t'eeding in Granadina goats. En: Energy metabolism of farm animals (Aguilera,
J.F. ed.). pp. 347-350. EAAP Publication no 76. CSIC. Madrid,
Lachica, M., Aguilera, J.F., Prieto, C. (1996). Energy expenditure related to the act of
eating in Granadina goats given diets of different physical form. British Joumal
of Nutritron. (En prensa).
Lachica, M., Prieto, C., Aguilera, J.F. (1996). The energy costs of walking on the level
and on negative and positive slopes in the Granadina goat (Capra hircus). British
Journal of Nutrition. (En prensa).
Prieto, C. (1991). Técnicas de estimación del gasto energético en pastoreo. En:
Nutrición de rumiantes en zonas áridas y de montaña. (Bermúdez, F,F., ed.). pp.
181-201. CSIC. Madrid.
Prieto, C., Lachica. M., García-Barroso, F., Aguilera, J.F. (1992). Energy expenditure
by grazing animals. Proceedings of the 43rd Annual Meeting of the EAAP, vol.
2. o.111. Madrid.
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Prieto, C., Lachica, M., Gómez, A., García-Barroso, F., Pérez,L., Aguiiera, J.F. (1993).
Estimaciones de la producción de calor y del gasto energético de la locomoción
del ganado caprino en pastoreo. En: Nutrición de rumiantes en zonas áridas y de
montaña y su relación con la conservación del medio natural. (Aguilera, J.F.,
ed.). pp. 291-298. Junta de Andalucía. Sevilla.
Prieto, C., Somlo, R., García-Barroso, F., Boza, i. (1991). Estimación del gasto
energético del caprino en la comarca de Andarax (Almería). I. El costo de la
locomoción. Archivos de Zootecnia, 40:55-72.
Somlo, R. (1989). Aportes metodológicos para el estudio de hábitos dietarios de
caprinos en zonas áridas. Tesis de Master of Science en Producción Animal.
Centro Intemacional de Altos Estudios Agronómicos Mediterráneos. Zaragoza.
Somlo, R., Prieto, C., García-Barroso, F., Boza, J. (i991). Estimación del gasto
energético del caprino en pastoreo en la comarca de Andarax (Almería). II. E1
costo de la ingestión de alimento. Archivos de Zootecnia, 40:73-83.
Somlo, R., Prieto, C., García-Barroso, F., Bustos, M., Boza, J. (1991). Simulación de la
distancia recorrida por el caprino en pastoreo mediante podómetros. Archivos de
Zootecnia, 40: 13 i- 1 38.
Los resultados obtenidos en el conjunto de los trabajos indicados pueden resumirse
en:
- Desde un punto de vista metodológico, la utilización de podómetros para la estimación
de los recorridos realizados por el ganado caprino da lugar a unos resultados con gran
variabilidad cuando ios podómetros son colocados a los animales y esta variabilidad se
reduce cuando se utilizan en personas que realizan recorridos similares a los animales.
- El desplazamiento dei ganado caprino en condiciones reales de pastoreo del sureste
ibérico puede llegar a8,1-12,1 Km diarios, con una velocidad media de 20,8 m/min. El
costo energético diario de la locomoción puede serestimado en 146 KJ/Kg0'75, 1o cual
supone un incremento del36,5Va de las necesidades de mantenimiento de los animales.
- El gasto energético del desplazamiento en el ganado caprino, varía con la velocidad de
la iocomoción y con la pendiente sobre la que se desplaza. Los valores obtenidos
oscilaron entre 1,91 y 6,44 IlKg peso vivo X metro. El descenso de una pendiente
permite una recuperación del gasto energético de 13,2 J/Kg x m.
- En la estimación del gasto energético de la ingestión de alimento. en condiciones
prácticas de explotación del ganado caprino en el sureste ibérico ha puesto de
m¿rrifiesto dif-erencias estacionales y también cuando utilizan distintas comunidades
vegetales. El gasto energético de la ingestión de alimento osciló entre 25,2 y 34'6
KJ/Kg0'75 ,lo que supone un incremento del 6,3-8,6Vo de las necesidades energéticas
de mantenimiento estimadas Dara ia raza granadina.
- En la medida del gasto energético de 1a ingestión de alimento en cabras en condiciones
controladas, fue puesta de manifiesto la escasa importancia de los procesos de
digestión y absorción, en comparación con las actividades de aprehensión, masticación
y deglución. El gasto energético de 1a ingestión varió dependiendo del tipo de
alimento, con valores de 7,08; 9,02 y 1,55 J/Kg peso vivo x g materia seca ingerida,
para los forrajes verdes, forrajes secos y concentrados respectivamente. Cuando el
gasto energético fue expresado en función del tiempo gastado en la ingestión, los
valores tueron de 45-144 J/Kg peso vivo x min, dependiendo de la forma física del
alimento.
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CONSIDERACIONES FINALES
De los comentarios anteriores sobre los trabajos realizados en relación con el gasto
energético de la actividad física del ganado caprino, se puede deducir la importancia
cuantitativa de la actividad física en la estimación de las necesidades energéticas del
ganado caprino explotado en condiciones extensivas en zonas semi-áridas.
Además de las aportaciones científicas a las que se ha hecho referencia, de valor en
sí mismas, los trabajos anteriores han supuesto la puesta en práctica de una metodología
en condiciones de pastoreo y controladas que permitirá la continuación de la línea de
trabajo y la obtención de resuitados científicos aplicables a la resolución de nuestros
problemas reales de uso del territorio mediante sistemas ganaderos, tratando de conocer
las variaciones en el gasto energético de la actividad física como consecuencia del
sistema de pastoreo, del tiempo de acceso al pasto, del estado fisiológico de los
animales. etc.,
Este trabajo ha sido realizado en honor a Carlos (Dr. Prieto Palomino), en el recuerdo
de su honestidad, rigurosidad, ilusión y calidad científica.
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